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(57) Abstract: Disclosed is a standard, modularly expandable system for measuring and analyzing far spread signals from industrial 
processes consisting of several partial processes (Tl ... T2) in an essentially feedback-free and synchronous manner. Random signals 
occurring in the partial processes (Tl ...T2) are detected by means of measuring heads (Ml ... M7), optionally provided with a 
time stamp, and transferred to a measuring bus system (Bl ... B2) in a predefined form as measuring signals or time signals. Said 
measuring bus system (Bl ... B2) is not identical with existing automation-related bus systems (PI ... P2). The measuring signals 
and/or time signals are further processed by data concentrators (Dl ... D2). Evaluation units (El ... E2) and/or display units (Al... 
A2) that are local or indefinitely removed from the industrial process make it possible to further process or visualize measuring 
signals and/or time signals. The measuring heads detect a standard time signal such as the one of the global positioning system. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein einheitliches und modular erweiterbares System zum weitestgehend ruckwirkungsfreien und 
zeitsynchronen Mes-sen und Analysieren von weit verteilten Signalen von aus meh-reren Teilprozessen (Tl ... T2) bestehenden 
industriellen Prozessen vorgeschlagen. Mittels Messkopfen (Ml ... M7) wer-den beliebige in den Teilprozessen (Tl ...T2) vorlie- 
gende Signale erfasst und gegebenenfalls mit einem Zeitstempel ver-sehen in einer vorgegebenen Form als Mess- oder Zeitsignale 
an ein Messbussystem (Bl ... B2) weitergegeben, wobei das Messbussystem (Bl ... B2) nicht identisch mit vorhandenen, der Au- 
tomatisierung dienenden Bussystemen (PI ... P2) ist. Die Mess- und/oder Zeitsignale werden von Dalenkonzentratoren (Dl ... D2) 
weiterverarbeitet. Lokale oder vom industrieUen Prozess beliebig entfernt vorgesehene Auswerteeinheiten (El ... E2) und/oder An- 
zeigeeinheiten (Al... A2) ermoglichen die weitere Verarbeitung beziehungsweise Visual isierung von Mess- und/oder Zeitsignalen. 
Es sind Messkopfe vorgesehen, die ein standardisiertes Zeitsignal wie das des Global Positioning Systems (GPS) erfassen konnen. 
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Beschreibung . 

Verfahren und Vorrichtung zum Erfassen und Verarbeiten von" 
Signalen von industriellen Prozessen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfassen und Verar- 
beiten von Signalen von industriellen Prozessen nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie eine Vorrichtung 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 11. 

Die Erfassung und Verarbeitung von Signalen von industriellen 
Prozessen bilden die Grundlage ftir zentrale Echtzeitauswer- 
tung und die Unterstutzung von Analyse- und Diagnosefunktio- 
nalitaten sowohl vor Ort als auch raumlich getrennt vom be- 
troffenen Prozess. Letzteres ist insbesondere fur Dienstleis- 
tungen des Anlagenherstellers wie zum Beispiel Fernwartung 
und Ferndiagnose von Bedeutung. 

Die betroffenen Prozesse liegen in industriellen Anlagen vor, 
die in der Regel aus mehreren zumeist raumlich verteilten An- 
lagenbestandteilen bestehen. Die betroffenen Prozesse werden 
mit mindestens einer Automatisierungsvorrichtung gesteuert 
und/oder geregelt. Die zu erfassenden und zu verarbeitenden 
Signale konnen aus den verschiedensten Quellen stammen und in 
beliebiger auch unterschiedlicher Form, z.B. analog, binar, 
numerisch, als Videosignale und/oder als veranderliche physi- 
kalische GroBen vorliegen. 

Ein geeignetes Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung eines derartigen Verfahrens zum Erfassen und Verarbeiten 
von Signalen muss Signale aus einer groJJen Anzahl von Quellen 
aufnehmen, wobei die raumliche Verteilung der Quellen sehr 
weit ausgedehnt sein kann. Ein geeignetes Verfahren muss 
Messsignale bei gleichbleibend hoher Qualitat genau erfassen 
und dabei auch hohe Abtastraten unterstutzen konnen. Von ei- 
ner entsprechenden Vorrichtung erwartet man eine einfache und 
schnelle Inbetriebnahme bei niedrigem Verdrahtungs- und Kon- 
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f igurationsaufwand sowie eine einfache Bedienbarkeit, ver- 
gleichbar mit dem „Plug and Play* Prinzip, 

Vor allem dann, wenn die einzelnen Teilprozesse eines indus- 
triellen Prozesses raumlich weit verteilt vorliegen, sind 
Verfahren beziehungsweise Vorrichtungen zum Erfassen und Ver- 
arbeiten von Signalen von industriellen Prozessen bekannt, 
die durch einzelne, unterschiedliche Teilverf ahren und Vor- 
richtungen mit jeweils verschiedenen Leistungsspektren und 
Charakteristiken oder durch Integration in bestehende Steuer- 
systeme oder beides realisiert werden. Es ist kein Gesamtsys- 
tem bekannt, das aus einer einheitlichen und modular aufge- 
bauten Vorrichtung besteht, das den zuvor angefuhrten Anfor- 
derungen gentigt und das daruber hinaus die zeitsynchrone und 
weitestgehend ruckwirkungsf reie Signalerf assung der in der 
Anlage vorliegenden Signale ermoglicht. Ebenso wenig sind 
Verfahren zum Erfassen und Verarbeiten von Signalen von in- 
dustriellen Prozessen in vorzugsweise raumlich weit verteil- 
ten, industriellen Anlagen bekannt, die alien vorangehend ge- 
nannten Anforderungen genugen und daruber hinaus sowohl ein- 
fach und universell einsetzbar sind als auch prazise, wei- 
testgehend ruckwirkungsf reie und zeitsynchrone Signalerfas- 
sung gewahrleisten* 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Erfassen und Verarbeiten von Signalen 
von industriellen Prozessen derart bereit zu stellen, dass 
sowohl die aufgezeigten Anforderungen erftillt werden als auch 
die genannten Nachteile vermieden werden* 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaJi gelost durch ein Verfahren 
der eingangs genannten Art mit den im kennzeichnenden Teil 
des Patentanspruches 1 genannten Verf ahrensschritten und 
durch eine Vorrichtung mit den im kennzeichnenden Teil der 
Vorrichtung gemafi Patentanspruch 11 genannten Merkmalen. 
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Das erfindungsgemafie Verfahren und die entsprechende Vorrich- 
tung sind einheitlich und modular aufgebaut. Das der Erfin- 
dung zugrunde liegende Konzept ist die Trennung von Messen 
und Analysieren einerseits und Steuern und Regeln anderer- 
seits. Vor allem die Umsetzung dieses Konzepts ermoglicht die 
weitestgehend riickwirkungsf reie Signalerf assung und die Rea- 
lisierung eines vielfaltig einsetzbaren, leistungsstarken, 
modular und kostengtinstig erweiterbaren, einheitlichen Sys- 
tems der eingangs genannten Art. 

In einer bevorzugten Ausftihrungsf orm des erf indungsgemafien 
Verfahrens empfangt mindestens ein Messkopf eingangsseitig 
Messsignale von einem beliebigen Bussystem. Dadurch wird die 
weitestgehend riickwirkungsf reie Aufnahme der liber das Bussys- 
tem ausgetauschten Signale und / oder die Analyse von Signal- 
storungen am Bussystem selbst ermoglicht. 

Vorteilhaft kann das erfindungsgemafie Verfahren so ausgestal- 
tet werden, dass mindestens ein Messkopf ausgangsseitig Mess- 
signale unmittelbar an einen Datenkonzentrator weitergibt, 
wodurch die Modularitat des erf indungsgemafien Systems weiter 
gesteigert wird. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
gemafi Patentanspruch 4 werden die Messkopfe und / oder Daten- 
konzentratoren automatisch erkannt. Nach einer vorteilhaf ten 
Ausgestaltung der Erfindung gemafi Patentanspruch 5 erfolgt 
der Aufbau der Kommunikation zwischen Datenkonzentratoren und 
MesskSpfen automatisch unter Zuhilfenahme von mindestens ei- 
ner Kommunikationseinheit . Beide Ausgestaltungen erhohen in 
entscheidender Weise die Modularitat des Verfahrens, das auf 
diese Weise sehr einfach und mit geringen Kosten und Aufwand 
verbunden erweitert werden kann. 

In einer bevorzugten Ausftihrungsf orm des erf indungsgemafien 
Verfahrens werden Zeitsignale dadurch generiert, dass Mess- 
signale mit einem Zeitstempel versehen werden. Dadurch wird 
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eine Auswertung der erfassten Messsignale erheblich erleich- 
tert und zwar insbesondere im Hinblick auf komplexe, sich 
tiber mehrere Teilprozesse erstreckende Zusammenhange . 

Mit Vorteil wird das erf indungsgemafie Verfahren so erweitert, 
dass mindestens ein Messkopf ein standardisiertes Zeitsignal 
empfangt. Die Nutzung dieses Zeitsignals als Referenzzeit er- 
moglicht eine eindeutige und genaue zeitliche Zuordnung von 
Messsignalen tiber die Grenzen des industriellen Prozesses 
hinaus, auf den sich das erf indungsgemaBe Verfahren bezieht. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird das standardi- 
sierte Zeitsignal von einem Global Positioning System (GPS) 
erf asst. Der Vorteil dieser Ausgestaltung der Erfindung liegt 
in der weltweiten Verftigbarkeit von GPS und in den geringen 
Kosten, die mit der Erfassung dieses standardisierten Zeit- 
signals verbunden sind. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens werden die aus mindestens einem Da- 
tenkonzentrator stammenden Zeit- und / oder Messsignale mit- 
hilfe von mindestens einer programmierbaren Auswerteeinheit 
verarbeitet, wobei sich die programmierbare Auswerteeinheit 
raumlich beliebig entfernt von den Teilprozessen befinden 
kann. So erhoht sich die Flexibilitat und die universelle 
Einsetzbarkeit des Verfahrens, Eine besonders wirtschaf tliche 
Ressourcenausnutzung wird durch die fur die Datenkonzentrato- 
ren und Auswerteeinheiten vorgesehene konzeptionelle Aufga- 
bentrennung erreicht. 

Vorzugsweise kann das erf indungsgemaBe Verfahren so ausges- 
taltet werden, dass mindestens eine Anzeigeeinheit zur Visua- 
lisierung von aus den Messsignalen und / oder Zeitsignalen 
generierten Daten verwendet wird, wobei sich die Anzeigeein- 
heit raumlich beliebig entfernt von den Teilprozessen befin- 
den kann, Eine derartige Erweiterung erhoht Modularitat und 
Flexibilitat des erf indungsgemaften Verfahrens, wobei die 
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r&umliche Unabhangigkeit der Anzeigeeinheit von den indus- ■- -■- 
triellen Teilprozessen zudem Funktionalitaten wie die Fern- 
analyse ermoglicht und dadurch sowohl die Effizienz und Wirt- 
schaftlichkeit der intellektuellen Auswertung von Messergeb- 
nissen erhoht als auch das Heranziehen von Expertenwissen zur 
Auswertung wesentlich erleichtert. 

Das erf indungsgemafie Verfahren lasst sich mit einer Vorrich- 
tung zum Erfassen und Verarbeiten von Signalen von indus- 
triellen Prozessen durchftihren, die aus mindestens einem 
Teilprozess bestehen, wobei der industrielle Prozess von min- 
destens einer mit einem oder mehreren Bussystemen ausgestat- 
teten Automatisierungsvorrichtung gesteuert und / oder gere- 
gelt wird. Die erf indungsgemafle Vorrichtung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens ein Messbussystem vorgesehen 
ist, das nicht identisch mit dem oder den Bussystemen der Au- 
tomatisierungsvorrichtung ist, sowie dass mindestens ein 
Messkopf zur Erfassung von Messsignalen vorgesehen ist, der 
eingangsseitig mit vorhandenen und / oder zusatzlich vorzuse- 
henden Signalgebern des industriellen Prozesses verbunden ist 
und ausgangsseitig Signale in einer vorgegebenen Form an das 
Messbussystem weitergibt, und dass ein oder mehrere Datenkon- 
zentratoren mit dem Messbussystem verbunden sind. 

Vorteilhaf te Ausgestaltungen der Vorrichtung sind. in den Un- 
teranspriichen beschrieben. Die Vorteile ergeben sich analog 
zu den bei den Verf ahrensanspriichen genannten. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der erf indungsgemaften " 
Vorrichtung ist mindestens ein Messkopf, der mit einem Sig- 
nalgeber verbunden ist, der ein standardisiertes Zeitsignal 
liefert, am oberen Abschluss einer Einrichtung angebracht, 
innerhalb derer oder mit deren Hilfe der industrielle Prozess 
durchgefUhrt wird. Diese Anbringung erm5glicht einen yerbes- 
serten Empfang des standardisierten Zeitsignals, sofern die- 
ses drahtlos und insbesondere mithilfe von nicht ausschliefi- 
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lich erdgebundenen tJbermittlungseinrichtungen wie zum Bei- 
spiel Satelliten tibermittelt wird. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung sind die Datenkonzentratoren derart 
erweiterbar beschaffen, dass die jeweils benotigte Zahl von 
Messbussystemen und / oder Messkopfen mit ihnen verbunden 
werden kann. So wird das unkomplizierte Einbinden von Mess- 
bussystemen und / oder Messk5pfen Zeit und Kosten sparend 
moglich. Das System wird auf diese Weise beliebig und einfach 
erweiterbar, 

ErfindungsgemaBe Einzelheiten ergeben sich in Verbindung mit 
den Patentanspriachen aus der nachfolgenden Beschreibung eines 
Ausfuhrungsbeispiels und der dazugehorigen Zeichnung. Es 
zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erf indungsgema- 
Ben Mess- und Analysesystems. 

Fig. 1 stellt ein Mess- und Analysesystem fur einen indus- 
triellen Prozess schematisch dar. Im gezeigten Beispiel ist 
der Prozess in zwei Teilprozesse Tl und T2 auf gegliedert . In- 
nerhalb dieser Teilprozesse Tl und T2 sollen Signale erfasst 
und verarbeitet werden. 

An den Anlagenbestandteilen XI bis X3 und Yl bis Y3 befinden 
sich nicht naher dargestellte Signalgeber SI bis S6, die mit 
entsprechenden Messkopfen Ml bis M6 verbunden sind. Bei den 
in der Zeichnung beispielhaft dargestellten Anlagenbestand- 
teilen handelt es sich urn die Motoren XI bis X4 und die 
Schaltschranke Yl bis Y4. 

Es existieren die Bussysteme PI und P2 und weitere nicht na- 
her dargestellte Bussysteme, die der Automatisierungseinrich- 
tung der industriellen Teilprozesse Tl und T2 zuzuordnen 
sind. Die Bussysteme PI und P2 werden zum Steuern und Regeln 
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der Anlagenkomponenten • XI und Y2^ beziehungsweise X4 und Y4 
genutzt. Wie beispielhaft am Bussystem P2 und dem Messkopf M7 
gezeigt wird, konnen Messkopfe auch mit Bussystemen, die zum 
Steuern und Regeln dienen, verbunden werden. 

Die Messkopfe Ml bis M7 sind ausgangsseitig mithilfe der 
Messbussysteme Bl und B2 mit den Datenkonzentratoren Dl und 
D2 verbunden. Eine Aufgabe der Datenkonzentratoren Dl und D2 
ist die Verarbeitung der Zeit- und/oder Messsignale der Mess- 
kopfe Ml bis M7. 

Zur weiteren Signal- und Datenverarbeitung sind die Auswerte- 
einheiten El und E2 vorgesehen. Die Anzeigeeinheiten Al und 
A2 ermoglichen es, von den Datenkonzentratoren Dl und D2 be- 
ziehungsweise den Auswerteeinheiten El und E2 verarbeitete 
Messdaten zu visualisieren. Die Auswerteeinheiten El und E2, 
die Anzeigeeinheiten Al und A2 und die Datenkonzentratoren Dl 
und D2 sind untereinander tiber lokale und/oder raumlich unbe- 
grenzte Datenubermittlungsnetze CI bis C3 verbunden. 

Unter Teilprozess im Sinne der Erfindung kann einerseits ein 
tatsachlicher Teilprozess innerhalb eines industriellen Pro- 
zesses verstanden werden. Andererseits kann ein Teilprozess 
selbst als industrieller Prozess verstanden werden, sodass 
zwei oder mehrere Teilprozesse gleichbedeutend sind mit zwei 
oder mehreren industriellen Prozessen. So konnten beispiels- 
weise ein oder mehrere Teilprozesse dem Fertigungsprozesses . 
eines Automobilherstellers zuordenbar sein, wahrend ein wei- 
terer Teilprozess der industrielle Prozess eines Zulieferers 
sein konnte. 

Einer oder mehrere Teilprozesse Tl bzw. T2, in denen Signale 
erfasst werden, kann auch nicht industrieller Art sein. Unter 
einem Teilprozess nicht industrieller Art kann zum Beispiel 
ein Prozess verstanden werden, der dem privaten oder offent- 
lichen Gesundheitswesen, staatlichen Behorden oder Einrich- 
tungen, Privatpersonen, gemeinnutzigen Einrichtungen oder 
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allgemein Einrichtungen, die nicht als der Industrie zugehd- 
rig verstanden werden, zuzuordnen ist. 

Teilprozesse Tl bzw. T2 sind so definiert, dass die Moglich- 
keit besteht, im Rahmen eines oder mehrerer Teilprozesse Tl 
bzw. T2 auch nicht industrielle Gerate wie z.B. Kernspinto- 
mographen mit einera oder mehreren Messbussystem Bl bzw. B2 zu 
verbinden . 

Im Ausfiihrungsbeispiel werden Zeitsignale dadurch generiert, 
dass Messsignale mit einem synchron laufenden Zeitstempel 
versehen werden. 

Die Messkopfe Ml bis M7 sind so ausgelegt, dass sie numeri- 
sche f binare oder analoge Signale von Signalgebern empfangen. 
Vorgesehen sind aber auch in der Zeichnung nicht dargestellte 
Messkopfe, die physikalische Messgroflen wie zum Beispiel 
Schwingungsdauer oder Temperatur erfassen. Messkopfe konnen 
mit zum Steuern und Regeln dienenden Bussystemen wie bei- 
spielsweise PROFIBUS oder CAN-Bus verbunden werden. Der mit 
dem Bussystem P2 verbundene Messkopf M7 erfasst auf dem Bus- 
system P2 anliegende Daten, die dazu dienen konnen, Signal- 
storungen auf dem Bussystem P2 zu analysieren oder weitere 
Messdaten zur Verfugung zu stellen unter der Voraussetzung, 
dass dies weitestgehend riickkopplungsf rei und zeitgenau ge- 
schieht. Unter dem Begriff zeitgenau wird synchron in der 
Auflosung der halben minimalen Abtastzeit verstanden. 

Alle Messkopfe Ml bis M7 bestehen aus einem einheitlichen bi- 
direktionalen Kommunikationsteil und verfUgen uber die Funk- 
tionalitaten zur selbststandigen Erfassung und Generierung 
der Messdaten und tiber Treiber flir die Entgegennahme von Da- 
ten vom Datenkonzentrator . Die Messbussysteme Bl und B2 be- 
nutzen ein einheitliches Obertragungsprotokoll und basieren 
einheitlich auf Lichtwellenleitertechnologie, um minimalen 
Verkablungs- und Konf igurationsaufwand und eine hohe Storung- 
sunanfalligkeit zu gewahren. 
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'~*Es-i'st: mOglrich' jedoch nicht naher dargestellt/ dass""Me~sskopf er 
unmittelbar mit einem Datenkonzentrator Dl bzw. D2 verbunden 
werden. Die Anordnung aus Datenkonzentrator und gestecktem 
Messkopf ergibt dann eine Einheit, was gegebenenf alls mit 
Platz- und Kostenersparnis verbunden ist. Die Datenkonzentra- 
toren Dl und D2 sind bezuglich der Anzahl anzubindender Mess- 
bussysteme Bl und B2 bzw, direkt zu steckender Messkopfe er- 
weiterbar konzipiert. 

Jeder der Datenkonzentratoren Dl und D2 beinhaltet mindestens 
eine Recheneinheit und mindestens eine Kommunikationseinheit . 

Aufgabe der Kommunikationseinheit ist der eigenstandige, au- 
tomatische Betrieb der Messbussysteme Bl und B2 der Vorrich- 
tung, der Aufbau der Kommunikation mit den angeschlossenen 
Messkopf en Ml bis M7 liber die Messbussysteme Bl und B2, sowie 
die automatische Erfassung der sich im System bef indenden 
Komponenten und die automatische Kompatibilitatstiberwachung 
einzelner Komponenten. In jeder Kommunikationseinheit wird 
eine strukturierte Abspeichermatrix bereitgestellt, in der 
fur jeden dem Datenkonzentrator zugeordneten Messkopf und je- 
des zugeordnete Mess- oder Zeitsignal eine eindeutige Adresse 
vorliegt. Die Kommunikat ions einheit en ermoglichen zudem die 
automatische Synchronisation der Messvorgange aller Messkopfe 
und aller im System existierenden Datenkonzentratoren auf 
eine gemeinsame Zeitbasis* Kommtmikationseinheiten verfugen 
tiber Mittel zur Selbstdiagnose, Mittel zur Einkopplung von 
Fremdsignalen und die Funktionalitat zur automatischen Last- 
verteilung zwrschen den im System eingesetzten Datenkon- 
zentratoren. 

Aufgabe der Recheneinheit ist eine Verarbeitung von Zeit- und 
Messsignalen. Die Recheneinheit fUhrt eine zeitliche Vektori- 
sierung der eingehenden Daten durch und archiviert die Vekto- 
ren auf Festwertspeicher urn Datenverluste zu verhindern. Auf- 
gabe der Recheneinheit ist zudem die Berucksichtung unter- 
schiedlicher Abtastraten f die Glattung der Messsignale und 



WO 03/060617 



PCT/DE03/00093 



10 

wenn notwendig die Interpolation auf gemeinsame Abtastzeit- 
punkte . 

Die Auswerteeinheiten El und E2 verftigen tiber Funktionalita- 
ten zur weitergehenden Verarbeitung von Mess- und Zeitsigna- 
len aus verschiedenen Datenkonzentratoren Dl und D2. Die Aus- 
werteeinheiten El und E2 sind mittels eines graphischen Edi- 
tors benutzerprogrammierbar und verfugen Uber eine Bibliothek 
an Funktionalit&ten beispielsweise zur Filterung oder Trans- 
formation von Messsignalen oder Signalvektoren. 

Mithilfe der Anzeigeeinheiten Al und A2 konnen ausgewahlte 
Messdaten in Echtzeit graphisch dargestellt werden. Auf die 
Auswerteeinheiten El und E2 beziehungsweise auf die Anzeige- 
einheiten Al und A2 kann sowohl lokal zugegriffen werden als 
auch mittels raumlich begrenzter oder unbegrenzter Datenuber- 
mittlungsnetze • Die Auswerteeinheiten El und E2 unterstutzen 
automatische Uberwachung, indent sie bei vorbestimmten Daten- 
konstellationen Meldungen absetzen um zum Beispiel einen 
Alarm an mindestens einer der Anzeigeeinheiten Al und A2 aus- 
zulosen. Dies kann zum Beispiel mithilfe einer E-Mail oder 
aber auch mithilfe einer Kurzmitteilung tiber ein Mobilfunk- 
netz erfolgen. 

Wahrend die Messbussysteme Bl und B2 einheitlich auf Licht- 
wellenleitertechnik konzipiert sind, ist dies bei den Daten- 
iibermittlungsnetzen CI bis C3 nicht der Fall, In der Zeich- 
nung stellen die Dateniibermittlungsnetze CI und C3 lokale 
Netze mit hoher Obertragungsrate und Verwendung der TCP / IP 
Protokollfamilie dar. Das Datenubermittlungsnetz C2 ist raum- 
lich deutlich weiter ausgedehnt und stellt ein digitales Te- 
lekommunikationsnetz dar. 

In einem Anwendungsbei spiel stellt der Teilprozess Tl einen 
Teil des Fertigungsprozesses eines Automobilherstellers, der 
Teilprozess T2 einen industriellen Prozess im Werk eines Zu- 
lieferbetriebes dar. Trotz der dabei in den Teilprozessen Tl 
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und T2 unterschiedlichen Prozessstrukturen und der unter— 
schiedlichen Automat isierungssysteme, kann die System- und 
Problemanalyse mittels des einheitlichen erf indungsgemaiJen 
Systems vorgenommen werden. 

Probleme, die tiber einzelne Teilprozesse Tl und T2 hinausrei- 
chen, konnen mithilfe der Datenkonzentratoren Dl und D2 sowie 
den raumlich von den Teilprozessen Tl und T2 entfernt vorge- 
sehenen Auswerteeinheiten El und E2 und Anzeigeeinheiten Al 
und A2 zuverlassig erkannt und analysiert werden. Dabei wird 
beispielsweise externen Experten die Problemanalyse und das 
Verstandnis von Zusammenhangeh dadurch erleichtert, dass 
Messsignale mit einem auf einer einheitlichen Systemzeit ba- 
sierenden und gegebenenf alls standardisierten Zeitstempel 
versehen werden, was iiber die blofie Synchronisation der Mess- 
signale hinausgeht. 

Die Messbussysteme Bl und B2 und die Messkopfe Ml bis M7 kon- 
nen bei Umbauten innerhalb des industriellen Prozesses den 
durch den Umbau bedingten neuen Gegebenheiten einfach ange- 
passt beziehungsweise dementsprechend erweitert werden. Die 
Entkopplung der erf indungsgemaften Mess- und Analyseeinrich- 
tungen von vorhandenen Automatisierungseinrichtungen des in- 
dustriellen Prozesses ermoglicht dariiber hinaus nicht nur ei- 
nen hohen Grad an Ruckwirkungsf reiheit bei der Messdatener- 
fassung, sondern auch eine gleichformig Messdatenerf assung 
und -analyse bei Umbauten innerhalb des industriellen Prozes- 
ses. So wird ein direkter Vergleich und die Analyse von'Pro- 
zessmerkmalen vor-und nach einem Umbau ermoglicht. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Erfassen und Verarbeiten von Signalen von 
industriellen Prozessen, die aus mindestens einem Teilprozess 
(Tl ... T2) bestehen, wobei der industrielle Prozess von min- 
destens einer mit einem oder mehreren Bussystemen ausgestat- 
teten Automatisierungsvorrichtung gesteuert und/oder geregelt 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

a) mindestens ein Messbussystem (Bi ... B2) benutzt wird, 
das nicht identisch ist mit dem Bussystem oder den Bus- 
systemen der Automatisierungsvorrichtung, 

b) Messsignale mit Hilfe von mindestens einem Messkopf (Ml 
... M6) erfasst werden, wobei der Messkopf (Ml ... M6) 
eingangsseitig Messsignale von vorhandenen und / oder zu- 
s£tzlich vorzusehenden Signalgebern (SI ... S6) des indus- 
triellen Prozesses erfasst und diese Messsignale ausgangs- 
seitig in einer vorgegebenen Form an das Messbussystem (Bl 
... B2) weitergibt, und dass 

c) die Messsignale von mindestens einem Datenkonzentrator (Dl 
... D2) weiterverarbeitet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens ein Messkopf (M7) eingangsseitig Messsignale von einem 
beliebigen Bussystem (P2) empfangt. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens ein Messkopf ausgangsseitig Messsignale unmittelbar an 
einen Datenkonzentrator (Dl ... D2) weitergibt. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass Mess- 
kopfe (Ml ... M7) und/oder Datenkonzentratoren (Dl ... D2) 
automat isch erkannt werden. 
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5. Verfahren -nach einem -der- vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Auf- 
bau der Kommunikation zwischen Daterikonzentratoren (Dl . . . 
D2) und Messkopf en (Ml . .. M7) automatisch unter Zuhilfenahme 
von mindestens einer Kommunikationseinheit erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass alle 
Zeitsignale dadurch generiert werden, dass Messsignale mit 
einem Zeitstempel versehen werden. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens ein Messkopf (Ml — M7) ein standardisiertes Zeitsignal 
empfangt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass das 
standardisierte Zeitsignal von einem Global Positioning Sys- 
tem (GPS) erfasst wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die aus 
mindestens einem Datenkonzentrator (Dl ... D2) stammenden 
Zeit- .und/oder Messsignale mithilfe von mindestens einer pro- 
grammierbaren Auswerteeinheit (El ... E2) verarbeitet werden, 
wobei sich die progr^mmierbare Auswerteeinheit (El ... E2) 
raumlich beliebig entfernt von den Teilprozessen (Tl ... T2) 
befinden kann. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens eine Anzeigeeinheit (Al ... A2) zur Visualisierung von 
aus den Messsignalen und/oder Zeitsignalen generierten Daten 
verwendet wird, wobei sich die Anzeigeeinheit (Al ... A2) 
raumlich beliebig entfernt von den Teilprozessen (Tl ... T2) 
befinden kann. 
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11. Vorrichtung zum Erfassen und Verarbeiten von Signalen von 
industriellen Prozessen, die aus mindestens einem Teilprozess 
(Tl ... T2) bestehen, wobei der industrielle Prozess von min- 
destens einer mit einem oder mehreren Bussystemen ausgestat- 
teten Automatisierungsvorrichtung gesteuert und/oder geregelt 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

a) mindestens ein Messbussystem (Bl ... B2) vorgesehen ist, 
das nicht identisch ist mit dem Bussystem oder den Bussys- 
temen der Automatisierungsvorrichtung, 

b) mindestens ein Messkopf (Ml ... M6) zur Erfassung von 
Messsignalen vorgesehen ist, der eingangsseitig mit vor- 
handenen und/oder zusatzlich vorzusehenden Signalgebern 
(SI ... S6) des industriellen Prozesses verbunden ist und 
ausgangsseitig Signale in einer vorgegebenen Form an das 
Messbussystem (Bl ... B2) weitergibt, und dass 

c) ein oder mehrere Datenkonzentratoren (Dl ... D2) mit dem 
Messbussystem (Bl ... B2) verbunden sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens ein Messkopf (M7) vorgesehen ist, der eingangsseitig mit 
einem beliebigen Bussystem (P2) verbunden ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens ein Messkopf vorgesehen ist, der ausgangsseitig unmit- 
telbar mit einem Datenkonzentrator (Dl ... D2) verbunden ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel 
vorgesehen sind, urn Messkopf e (Ml ... M7) und/oder Datenkon- 
zentratoren (Dl ... D2) automatisch zu erkennen. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Kommunikationseinheit vorgesehen ist, die den automatischen 
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Aufbau der Kommunikation zwischen Datenkonzentratoren (Dl . . . 
D2) und Mess kop fen (Ml ... M7) ermoglicht. 

16. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens ein Messkopf (Ml ... M7) vorgesehen ist, der mit einem 
Signalgeber verbunden ist, der ein standardisiertes Zeitsig- 
nal liefert. . 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens einer der im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 16 be- 
schriebenen Messkopfe am oberen Abschluss einer Einrichtung 
angebracht ist, innerhalb der oder mit der en Hilfe der indus- 
trielle Prozess durchgefiihrt wird. 

18. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens eine programmierbare Auswerteeinheit (El ... E2) vorge- 
sehen ist, wobei sich die programmierbare Auswerteeinheit (El 
. . . E2) raumlich beliebig entfernt von den Teilprozessen (Tl 
... T2) befinden kann. 

19. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens eine Anzeigeeinheit (Al ... A2) zur Visualisierung von 
aus den Messsignalen und/oder Zeitsignalen generierten Daten 
vorgesehen ist, wobei sich die Anzeigeeinheit (Al ... A2) 
raumlich beliebig entfernt von den Teilprozessen (Tl ... T2) 
befinden kann. 

20. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 11 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Da- 
tenkonzentratoren (Dl ... D2) derart erweiterbar beschaffen 
sind, dass die jeWeils ben6tigte Zahl von Messbussystemen (Bl 
... B2) und/oder Messkopfen (Ml ... M7) mit ihnen verbunden 
werden kann. 
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